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Verfahren und Schalt\ingsanordn\ing zum Spelchern von Daten- 
worten in einem RAM Modul 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Schaltungsan- 
ordnung zum Speichern von Datenworten in einem RAM Modul, 
insbesondere fur sicherheitskritische Anwendungen. 

RAM (Random Access Memory) Module sind allgemein bekannt 
und weit verbreitet. Sie dienen zum wiederholten Speichern 
und Auslesen von Daten fur eine Vielzahl von Anwendungen. 
Der Sicherheit der in dem RAM Modul gespeicherten Daten 
muss bei der Auslegung der Speicherarchitektur besondere 
Beachtung geschenkt werden, Bei einer bekannten Architektur 
wird die Datensicherheit durch eine voll redundante Ausle- 
gung des Moduls in relativ zuverlassiger Weise gewahrlei- 
stet - Ein wesentlicher Nachteil hierbei besteht jedoch dar- 
in, dass der Schaltungsauf wand und der Bedarf an Silizium- 
flache relativ hoch ist. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 

. f /lhrfin_i m (i __e.i n e_Sch a 1 ,t jj ng s . a nQr d nung„ z um_Spe i che rn_von^Da 

tenwortern in einem RAM Modul zu schaf fen, dessen Flachen- 
bedarf wesentlich geringer ist, ohne dass Einschrankungen 
im Hinblick auf die Datensicherheit hinzunehmen sind. 

Gelost wird diese Aufgabe mit einem Verfahren gemaS An- 
spruch 1, dass sich durch folgende Schritte auszeichnet: 
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Erzeugen eines Pruf bit -Wort es aus mindestens einem Daten- 
wort beim Schreiben des mindestens einen Datenwortes in das 
RAM Modul, Speichern des Pruf bit- Wortes, Auslesen des Priif- 
bit-Wortes beim Auslesen des mindestens einen Datenwortes 
aus dem RAM Modul , Erneutes Erzeugen des Pruf bit- Wortes aus 
dem mindestens einen ausgelesenen Datenwort, Vergleichen 
des ausgelesenen Pruf bit -Wortes mit dem erneut erzeugten 
Pruf bit -Wort und Erzeugen einer Fehlermeldung, wenn diese 
nicht ubereinstimmen. 



Die Aufgabe wird ferrier mit einer Schaltungsanordnung gemaS 
Anspruch 7 gelost, die sich auszeichnet durch: eine erste 
Schaltungseinheit zur Erzeugung eines Priif bit -Wortes aus 
mindestens einem Datenwort beim Schreiben und Lesen des 
mindestens einen Datenwortes, eine Anzahl von Registern zur 
zugeordneten Speicherung von Pruf bit -Worten fur die Daten- 
worte, sowie eine zweite Schaltungseinheit, mit der beim 
Lesen von Datenworten das zugeordnete Prufbit-Wort mit dem 
durch die erste Schaltungseinheit erneut erzeugten Pruf bit- 
Wort verglichen wird, sowie zur Erzeugung einer Fehlermel- 
dung, wenn die Pruf bit -Worte nicht ubereinstimmen. 

Ein besonderer Vorteil dieser Losung besteht darin, dass 
bei im wesentlichen gleicher Datensicherheit wie bei der 
~eingangs~genannx"en™vol~l^re"dunaant"e"n " Ausiegung die er t ordeir^ ~ 
liche Siliziumf lache und damit auch der Schaltungsaufwand 
und die Kosten wesentlich geringer sind. 

Die Unteranspriiche haben vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erfindung zum Inhalt. 
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung einer bevorzug- 
ten Aus fiihrungs form anhand der Zeichnung. Es zeigt : 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer ersten Speicher- 
architektur; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Ablaufes eines 
Schreibvorgangs ; 

•Fig. 3 eine schematische Darstellung des Ablaufes eines Le- 
sevorgangs ; 

Fig. 4 die Erzeugung einer wortorientierten Paritat; 
Fig. 5 eine schematische Darstellung einer zweiten Spei- 
cherarchitektur ; und 

Fig. 6 die Erzeugung einer spaltenorientierten Paritat . 

Ein RAM Modul umfasst gemaS Figur 1 im wesentlichen ein 
wortorientiertes Array 10 aus einer Anzahl von 32 Bit Da- 
tenwort-Registern 10a, . . lOi , . . . lOx, die reihenweise unter- 
einander angeordnet dargestellt sind. Jedem Datenwortregi- 
^^^^^ . ster ist ein 2 Bit Paritatswort-Register 11a, . . . Hi , . . . llx 
^^^B zugeordnet, so dass sich ein 2 Bit Paritat s -Array 11 er- 
^^^^ gibt. Weiterhin ist ein 32 Bit Paritatswort-Register 12 

vorgesehen, dem wiederum ein 2 Bit Paritatswort-Register 13 
zugeordnet ist. 



Zum Datenaustausch ist diese Anordnung in bekannter Weise 
mit einer Bus-Interf aceeinheit 14 verbunden, liber die eine 
Verbindung zu einem CPU-Bus hergestellt werden kann. Die 
Bus-Interf aceeinheit 14 umfasst weiterhin Schaltungseinhei- 
ten zum Erzeugen und zum Vergleich der Paritatsworte bei 
Schreib- und Lesevorgangen, die in den Figuren 2 und 3 dar- 



m 
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gestellt sind. 

Zum Schreiben in das RAM Modul werden gemafi Figur 2 die be- 
treffenden Datenworter von einem 32 Bit Datenbus 20 zu ei- 
ner ersten Schaltungseinheit 21 gefiihrt, mit der zu jedem 
Datenwort ein 2 Bit Paritatswort erzeugt wird. AnschlieJSend 
wird das Datenwort in eines der Datenwort -Register lOi in 
dem RAM Modul und das 2 Bit Paritatswort in das zugeordnete 
^^^^^ 2 Bit Paritatswort-Register Hi eingeschrieben. 

Zum Lesen von Datenwortern aus dem RAM Modul wird gemafi Fi- 
gfur 3 das adressierte Datenwort zunachst in die erste 
Schaltungseinheit 21 iiberf lihrt . Gleichzeitig wird das zuge- 
ordnete 2 Bit Paritatswort in eine zweite Schaltungseinheit 
22 iibertragen. In der ersten Schaltungseinheit 21 wird aus 
dem ausgelesenen Datenwort wiederum ein 2 Bit Paritatswort 
erzeugt, das in die zweite Schaltungseinheit 22 uberfuhrt 
und dort mit dem direkt aus dem RAM Modul ausgelesenen 2 
Bit Paritatswort verglichen wird. Wenn diese beiden Worter 
^^^^^ nicht ubereinstimmen, wird ein Fehlersignal F erzeugt oder 
^^^^^ ein entsprechendes Fehler-Flag gesetzt. Wenn die 2 Bit Pa- 
^^^^ ritatsworter ubereinstimmen, wird das ausgelesene Datenwort 
auf den Datenbus 2 0 iibertragen. 

— GettidS Figur 4 - BeLz L sich- j edes 32 Bit Datenwort -atis einem 

ersten und einem zweiten 16 Bit Halbwort HW zusammen, wobei 
aus jedem Halbwort ein Bit B des 2 Bit Paritatswortes er- 
zeugt wird. 



Durch die automatische Erzeugung und den automatischen Ver- 
gleich dieser wortorientierten Paritaten konnen einzelne 
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Bitfehler sofort "online" beim Auslesen aus dem RAM Modul 
erkannt werden. 



Um eine noch hohere Fehlersicherheit zu erreichen, laSt 
sich die 2 Bit Paritatserzeugung auch durch eine CRC 
(cyclic redundandy check) -Prufung mit einem fur jedes Da- 
tenwort gemaS einem Polynom berechneten CRC-Wort ersetzen. 
Urn ein sinnvolles Verhaltnis zwischen der Breite eines Da- 
tenwortes und der Breite eines CRC-Wortes zu erreichen, 
wird die Speicherarchitektur so gewahlt, dass die Breite 
der gespeicherten Datenworte (Speicherworte) ein Vielfaches 
der Breite der Datenworte auf dem Datenbus ist. Bei einer 
Datenwort- Breite von 32 Bit hat das Speicherwort vorzugs- 
weise eine Breite von 12 8 Bit und das CRC-Wort fiir eine op- 
timale Fehlersicherheit eine Breite von 9 Bit. 

Figur 5 zeigt eine entsprechende Anordnung, die uber die 
Bus-Interfaceeinheit 14 mit einem 32 Bit Datenbus (nicht 
dargestellt) verbunden ist. 

Das RAM Modul umfasst ein Array 60 aus einer Anzahl von 128 
Bit Speicherwort-Registern 60a,... 60x, die reihenweise un- 
tereinander angeordnet dargestellt sind. Jedem Speicher- 
wort-Register ist ein CRC-Register 61a,... 61x mit zum Bei- 
^ spiel j ewe i-l-s~y~Hit"zuge"ordnet , so dass"si"cn~nsin~L:KC- Array 
61 ergibt - 

Zwischen das Array 60 und die Bus-Interf aceeinheit 14 ist 
eine Einheit 70 geschaltet, die einen Multiplexer 71 fiir 
jeweils vier 32 Bit Datenworte sowie ein 128 Bit CRC- 
Rechenregister 72 zur Aufnahme von vier 32 Bit Datenworten 
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aufweist. Weiterhin umfasst die Einheit 70 eine CRC- 
Recheneinheit 12, mit der aus dem Inhalt des 128 Bit CRC- 
Rechenregisters 72 mit bekannten Rechenverf ahren ein 9 Bit 
CRC-Wort berechnet und in einem 9 Bit CRC-Register 74 zwi- 
schengespeichert wird, das wiederum mit der Bus- 
Interf aceeinheit 14 verbunden ist . 

^ Die Schreib- und Lesevorgange laufen im weserit lichen in 

•gleicher Weise ab, wie es in den Figuren 2 und 3 darge- 
stellt ist. 

Beim Einschreiben in das RAM Modul werden jeweils vier uber 
die Bus -Interf aceeinheit 14 zugefuhrte 32 Bit Datenworte 
mit dem Multiplexer 71 zyklisch nacheinander in das 128 Bit 
CRC-Rechenregister 72 eingespeichert , so dass sich ein 12 8 
Bit Speicherwort ergibt . Mit der CRC-Recheneinheit 73 wird 
daraus dann das 9 Bit CRC-Wort berechnet und in das 9 Bit 
CRC-Register 74 eingetragen. AnschlieSend wird der Inhalt 
des 128 Bit CRC-Rechenregisters 72 in eines der 128 Bit 
J^^^^ Speicherwort -Register 60 i des RAM Arrays und der Inhalt des 
^^^^P 9 Bit CRC-Registers 74 in das zugeordnete 9 Bit CRC- 
^^^^ Wortregister 61i eingespeichert . 

Beim Schreiben eines neuen 32 Bit Datenwortes (oder kleine- 
~rer- worce mhexxen ) " xn aas ' kam Moclul ist " es~er t drcler 1 ± ch ; " 
das CRC-Wort des betreffenden 128 Bit Speicherwort - 
Registers 60i neu zu berechnen. Dies bedeutet, dass vor dem 
Schreiben des neuen Datenwortes zunachst der Inhalt des be- 
treffenden 128 Bit Speicherwort -Registers 60i vollstandig 
ausgelesen und in das CRC-Rechenregister 72 eingespeichert 
werden muss, urn dann mit der CRC-Recheneinheit 73 auf der 
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Grundlage des neuen Datenwortes das 9 Bit CRC-Wort neu zu 
berechnen und in dem CRC-Register 74 abzulegen. Die Inhalte 
beider Register 72, 74 werden dann in die entsprechenden 
Register 60 ±, 61i ubertragen. 

Sofern vor dem Schreiben eines neuen 32 Bit Datenwortes ei- 
ne Fehlerpriifung durchgefiihrt werden soli, die zum Beispiel 
durch eine Software mit bestimmten Zeitabstanden veranlasst 
werden kann, wird wie oben erwahnt zunachst der Inhalt des 
betreffenden 128 Bit Speicherwort -Registers 60i und der In- 
halt des zugeordneten CRC-Registers 61i ausgelesen. An- 
schlieSend wird mit der CRC-Recheneinheit 73 daraus erneut 
das 9 Bit CRC-Wort erzeugt und mit dem ausgelesenen CRC- 
Wort verglichen. Wenn diese beiden CRC-Worte nicht liberein- 
stimmen, wird ein Fehlersignal F (oder ein entsprechendes 
Fehler-Flag) erzeugt. Wenn die CRC-Worte iibereinstimmen, 
wird, wie oben erlautert wurde, aus dem das neue 32 Bit Da- 
tenwort enthaltenden 128 Bit Speicherwort ein neues 9 Bit 
CRC Wort berechnet, und beide werden in das entsprechende 
12 8 Bit Speicherwort -Register 60i bzw. das zugeordnete 9 
Bit CRC Register 61i des RAM Moduls eingelesen. 

Die Fehlerpriifung kann auch dann durchgefiihrt werden, wenn 
ein Datenwort aus dem RAM Modul auf den Datenbus 2 0 ausge- 
Icocn— werden— soil-.— Zu- diGOom Zweck— wird— der I-nha-l-t- dea— das 
betreffende Datenwort enthaltenden Speicherwort -Registers 
60i in das CRC-Rechenregister 72 ubertragen und daraus er- 
neut das CRC-Wort berechnet. Dieses CRC-Wort wird mit dem 
in dem zugeordneten CRC-Wort-Register 61i gespeicherten 
CRC-Wort verglichen. Wenn beide Worte nicht iibereinst immen, 
wird eine Fehlermeldung F erzeugt oder ein entsprechendes 
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Fehler-Flag gesetzt. Wenn beide CRC-Worte ubereinstimmen, 
wird das ausgelesene 32 Bit Datenwort auf den Datenbus 20 
ubertragen. AnschlieSend wird der Inhalt des CRC- 
Rechenregisters 72 in das entsprechende 12 8 Bit Speicher- 
wort-Register 60i zuriickgef lihrt . 

Figur 6 zeigt mehrere Speicherwort -Register 10a, 10b, . . 
lOx, fiir 32 Bit Datenworte sowie ein 32 Bit Paritatswort- 
Register 12, wobei fiir jede Stelle beispielhaft ein Bit mit 
dem Wert 0 oder 1 dargestellt ist . 

Im Unterschied zu der in den Figuren 4 und 5 gezeigten, 
wortorientierten Pruf bit-Erzeugung wird gemaS Figur 6 eine 
spaltenorientierte Paritat erzeugt,. bei der fur jeweils 
gleiche Stellen aller Datenworte ein Paritats-Bit ermittelt 
wird, das an eine zugeordnete Stelle in dem 32 Bit Pari- 
tatswort -Register 12 eingeschrieben wird. Auf diese Weise 
ergibt sich ein 32 Bit Paritatswort . Weiterhin kann nun zu 
diesem 32 Bit Paritatswort in gleicher Weise wie es fur die 
wortorientierte Paritat anhand der Figur 4 beschrieben wur- 
de, ein 2 Bit Paritatswort erzeugt und in dem 2 Bit Pari- 
tatswort -Register 13 (siehe Figur 1) abgespeichert werden. 
Entsprechend der vorstehend beschriebenen Weise kann auch 
eine spaltenorientierte Paritatspriif ung bei der Ausfuh- 

rungsform-gemaS-Fig-.— 5— mit— 12 8 -Bit— br e it e n-Dat e nwort e n — ^ 

durchgef lihrt werden . 

Wahrend des Schreibens eines neuen Datenwortes in einem der 
Wortregister lOi des RAM Moduls wird zunachst der Inhalt 
des Datenwortes der zu beschreibenden Speicherstelle im RAM 
Mpdul, d.h. im Beispiel ein 32 Bit Datenwort -Register lOi, 
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sowie das 32 Bit Paritatswort -Register 12 ausgelesen. An- 
schlieSend wird der Wert des spaltenorientierten 32 Bit Pa- 
ritatsworts erneut ermittelt und beschrieben. 

Darauf f olgend wird das neue Datenwort in die entsprechenden 
Datenwort -Register lOi zuruckgeschrieben und der Inhalt des 
32 Bit Paritatswort -Registers 12 neu ermittelt. Im An- 
schluss daran kann zu dem 32 Bit Paritatswort wieder eine 2 
Bit Paritat erzeugt und in dem 2 Bit Paritatswort -Register 
13 (siehe Figur 1) gespeichert werden. 

Wahrend eines normalen Lesevorgangs wird vorzugsweise keine 
Fehleruberpriifung durchgef iihrt . Eine zusatzliche Fehlerprii- 
fung kann dadurch erfolgen, daS in der vorstehend beschrie- 
benen Weise beispielsweise zum Zeitpunkt wahrend eines Le- 
sevorgangs der Inhalt samtlicher Datenwort -Register lOi 
ausgelesen wird, das spaltenorientierte 32 Bit Paritatswort 
erneut erzeugt und mit dem in dem Paritatswort -Register 12 
gespeicherten Paritatswort verglichen wird. Wenn die Pari- 
tatsworte nicht iibereinstimmen, wird eine Fehlermeldung F 
erzeugt oder ein entsprechendes Fehler-Flag gesetzt. Wenn 
die Paritatsworte iibereinstimmen, wird das ausgelesene Da- 
tenwort auf den Datenbus 2 0 libertragen. Die hier beschrie- 
bene Ausf uhrungsf orm zur spaltenorientierten Fehlerpriif ung 
im ganz e n^RAM wird-^s-i-nnvQl-l-erwei-se-i^^^^ 

Oder Lesevorgang, sondern mit bestimmten Zeitabstanden vor- 
genommen, wobei die Zeitabstande durch die verwendete Soft- 
ware vorgegeben sein konnen. Die Entscheidung, ob diese 
Fehlerpriif ung erfolgt oder nicht, wird bevorzugt durch die 
verwendete Software vorgenommen. 



• 
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Das 2 Bit Paritatswort des 32 Bit Paritatswortes kann in 
gleicher Weise zur Fehleruberpruf ung verwendet werden, wie 
es anhand der Figuren 2 bis 4 fiir die 2 Bit Paritatsworte 
der Datenworter beschrieben wurde. 

Anstelle der spaltenorientierten Paritat kann auch eine 
spaltenorientierte CRC (Cyclic Redundancy Check) -Summe ge- 
bildet und zur Fehlerpriif ung verwendet werden. Auch hierbei 
wird vor dem Schreiben und / Oder Lesen eines Wortes zu- 
nachst der Inhalt samtlicher Datenwort -Register lOi sowie 
des Priif bit-Registers 12 ausgelesen und erneut das CRC-Wort 
ertnittelt. Wenn dieses CRC-Wort nicht tnit dem gespeicherten 
CRC-Wort ubereinstimmt , wird eine Fehlermeldung F erzeugt 
Oder ein entsprechendes Fehler-Flag gesetzt. Wenn beide 
CRC-Worte ubereinstimmen, wird der Schreib- oder Lesevor- 
gang in der oben fur die spaltenorientierte Paritatswort - 
Erzeugung beschriebenen Weise abgeschlossen. 

Mit der spaltenorientierten Paritat sowie einem zyklisch 
ablaufenden Paritats-Test bzw. der CRC -Pruf summe und einer 
zyklischen CRC-Berechnung lassen sich auch Fehler im 
Adress -Decoder sowie Doppel -Bitf ehler und weitere Fehler 
ermitteln. Die Tests bzw. Berechnungen werden vorzugsweise 
durch eine entsprechende Software durchgef lihrt . 
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Pat:entanspruche 

1 . Verf ahren zum Speichern von Datenworten in einem RAM 
Modul, gekennzeichnet durch folgende Verfahrens- 
schritte: 

Erzeugen eines Pruf bit-Wortes aus mindestens einem 
Datenwort beim Schreiben des mindestens einen Daten- 
wortes in das RAM Modul, 
Speichern des Priif bit-Wortes , 

Auslesen des Pruf bit-Wortes beim Auslesen des minde- 
stens einen Datenwortes aus dem RAM Modul, 
Erneutes Erzeugen des Pruf bit-Wortes aus dem minde- 
stens einen ausgelesenen Datenwort, 

Vergleichen des ausgelesenen Priif bit-Wortes mit dem 
erneut erzeugten Prufbit-Wort und Erzeugen einer Feh- 
lermeldung, wenn diese nicht libereinstimmen. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Prufbit-Wort durch Ermittlung von Paritats- 
bits gebildet wird. 

3- Verf ahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass aus jedem Datenwort ein 2 Bit Paritatswort ge- 
bildet wird, wobei aus jedem Daten-Halbwort jeweils 
ein— Par 1 taLsbi t ermit tel t wirdr" 

4. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aus einer Anzahl von Datenworten ein 
Paritatswort erzeugt wird, dessen Paritatsbits je- 
weils aus gleichen Stellen aller Datenworte ermittelt 
werden . 
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6. 




7. 



Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
dass die Priif bit -Worte durch Berechnung von CRC- 
Worten gebildet werden. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeweils eine Anzahl von Datenworten zu einem 
Speicherwort zusammengef asst wird und daraus ein zu- 
geordnetes CRC-Wort berechnet wird. 

Schaltungsanordnung zum Speichern von Datenworten in 
einem RAM Modul , gekennzeichnet durch: 

eine erste Schaltungseinheit (21) zur Erzeugung eines 
Prufbit-Wortes aus mindestens einem Datenwort beim . 
Schreiben und Lesen des mindestens einen Datenwortes, 
eine Anzahl von Registern (Hi, 61i) zur zugeordneten 
Speicherung von Priif bit-Worten fiir die Datenworte, 
sowie eine zweite Schaltungseinheit (22) , mit der 
beim Lesen von Datenworten das zugeordnete Priifbit- 
Wort mit dem durch die erste Schaltungseinheit (21) 
erneut erzeugten Prufbit-Wort verglichen wird, sowie 
zur Erzeugung einer Fehlermeldung (F) , wenn die Priif - 
bit-Worte nicht ubereinstimmen. 

S ch al tung s anordnung„,nach Anspr-Uch_7.,-.-dadurch-g e kenn '^ - 
zelchnet, dass die Anzahl von Registern durch erste 2 
Bit Paritatsregister (Hi) gebildet ist, wobei jedem 
Datenwort ein 2 Bit Paritatsregister zugeordnet ist. 



9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anzahl von Registern durch CRC- 
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Register (61i) gebildet ist, wobei jeweils vier Da- 
tenworten ein CRC-Register . zugeordnet ist . 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, gekennzeichxiet 
durch einen Multiplexer (71) zur Speicherung von je- 
weils vier Datenworten als ein Speicherwort , sowie 
eine CRC-Recheneinheit (73) zur Berechnung des CRC- 
Wortes aus einem Speicherwort sowie zur Speicherung 
des CRC-Wortes in einem zugeordneten CRC-Register 
(61i, 74) . 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Datenworte 32 Bit Worte und die 
CRC-Worte 9 Bit Worte sind. 

12 . Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 
11, gekennzelchnet durch ein zweites Register (12) 
zur Speicherung eines Pruf bit-Wortes , dessen Bits je- 
weils aus gleichen Stellen aller Datenworte ermittelt 
werden, sowie ein drittes Register (13) zur Speiche- 
rung eines Pruf bit- Wortes, das aus dem Inhalt des 
zweiten Registers (12) ermittelt wird. 
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Zusaxnmenfassiing 

Verfahren und Schaltungsanordnung zum Speichern von Daten- 
worten in einera RAM Modul 

Es wird ein Verfahren zum Speichern von Datenworten in ei- 
nem RAM Modul beschrieben, das insbesondere fur sicher- 
heitskritische Anwendungen geeignet ist und sich durch fol 
gende Schritte auszeichnet: Erzeugen eines Pruf bit-Wortes 
aus mindestens einem Datenwort beim Schreiben des minde- 
stens einen Datenwortes in das RAM Modul, Speichern des 
Prufbit-Wortes, Auslesen des Priif bit-Wortes beitn Auslesen 
des mindestens einen Datenwortes aus dem RAM Modul, Erneu- 
tes Erzeugen des Pruf bit-Wortes aus dem mindestens einen 
ausgelesenen Datenwort, Vergleichen des ausgelesenen Pruf- 
bit-Wortes mit dem erneut erzeugten Priifbit-Wort und Erzeu 
gen einer Fehlermeldung, wenn diese nicht libereinstimmen. 
Weiterhin wird eine entsprechende Schaltungsanordnung be- 
schrieben. (Fig. 3) 
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